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Уровень применения органических и минеральных удобрений в сельскохозяйственных организациях 

Нечерноземной зоны России недостаточен для сохранения и повышения плодородия почв, обеспече-

ния оптимального круговорота веществ в агроландшафтах. Актуально использование местных источ-

ников удобрений, в том числе нетрадиционных (торфа, шунгита). В ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» 

в 2022 г. в лизиметрах с дерново-подзолистой среднесуглинистой почвой изучали последействие не-

традиционных удобрений на количественные и качественные показатели травостоя райграса одно-

летнего. Ранее в 2018–2021 гг. здесь были проведены лизиметрические исследования по изучению 

действия нетрадиционных удобрений (шунгит, цеолит, гуматы, порошок древесного угля) на зерно-

вые культуры и многолетние травы (кукуруза, люцерна, злаки и разнотравье). Установлено, что по-

следействие гуминовых удобрений, полученных из местных месторождений торфа в Нечерноземье, 

выражено наиболее сильно; шунгита, цеолита и древесного угля — более слабо. Наибольшая эффек-

тивность от их использования достигнута при комплексном применении с минеральными удобрения-

ми.  

Ключевые слова: лизиметрические исследования, торф, шунгит, цеолит, минеральные удобрения, 

многолетние травы, райграс однолетний. 

 

The level of application of organic and mineral fertilizers in agricultural organizations in the Non-Chernozem 

zone of Russia is insufficient to preserve and increase soil fertility and ensure optimal circulation of sub-

stances in agricultural landscapes. It is important to use local sources of fertilizers, including unconventional 

ones (peat, shungite). In Federal Williams Research Center of Forage Production & Agroecology in 2022, the 
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aftereffect of unconventional fertilizers on annual ryegrass grass was studied in lysimeters with sod-podzolic 

medium loamy soil. Earlier in 2018–2021, lysimetric studies were conducted here to study the effect of non-

traditional fertilizers (shungite, zeolite, humates, and charcoal powder) on cereals and perennial grasses 

(corn, alfalfa, cereals and various grasses). It was found that the aftereffect of humic fertilizers obtained from 

local peat deposits in the Non-Chernozem region is most pronounced; shungite, zeolite and charcoal are more 

weak. The greatest efficiency from their use is achieved when combined with mineral fertilizers. 

Keywords: lysimetric studies, peat, shungite, zeolite, mineral fertilizers, perennial grasses, annual ryegrass. 

 

Введение. Лесная (или лесолуговая) 

зона Нечерноземья России является ос-

новным регионом для молочно-мясного 

животноводства. Этот регион располагает 

наиболее благоприятными почвенно-

климатическими ресурсами для роста лу-

говой растительности и производства 

кормов для молочно-мясного скота. Сис-

тема кормопроизводства на основе много-

летних трав позволяет организовать эко-

номически эффективное, устойчивое и 

экологически безопасное производство 

молочно-мясной продукции в Нечернозе-

мье [1–3].  

Важнейшим условием повышения эф-

фективности сельскохозяйственного про-

изводства является адаптация животно-

водческих предприятий к лесолуговым 

агроландшафтным системам [1; 3; 4]. 

Основными факторами продуктивности 

кормовых угодий являются управление 

пищевым и водным режимами, травосея-

ние, видовое и сортовое разнообразие куль-

тур, технологии их возделывания [5–7]. 

Повышение продуктивности кормовых 

угодий предполагает обязательное приме-

нение органических и минеральных удоб-

рений, известкование почв. От доступно-

сти растениям элементов питания и воды 

напрямую зависит и активность микро-

биологических процессов, и круговорот 

химических веществ в экосистемах [8; 9]. 

Уровень применения органических и 

минеральных удобрений в сельскохозяй-

ственных организациях Нечерноземной 

зоны России недостаточен для сохранения 

и повышения плодородия почв, обеспече-

ния оптимального круговорота веществ в 

агроландшафтах. Актуально использова-

ние местных источников удобрений в аг-

роландшафтах, в том числе нетрадицион-

ных [3; 5; 9]. 

Гуминовые удобрения и препараты, 

полученные из местных месторождений 

природных ресурсов, уверенно вошли в 

практику сельского хозяйства во многих 

странах, в том числе и в России. Их при-

менение способствует получению более 

высокой продуктивности сельскохозяйст-

венных культур и улучшению структуры 

и агрофизических свойств почвы, особен-

но в условиях экстремальных погодных 

условий. Наибольшая эффективность от 

их использования достигнута при ком-

плексном применении с минеральными 

удобрениями и системами защиты расте-

ний [10; 11]. 

Гуминовые вещества улучшают фос-

форное питание растений, способствуя 

переводу фосфора в более доступную для 

растений форму, тем самым стимулируя 

развитие корневой системы и оптимизи-

руя структуру фотосинтезирующих тка-

ней [12; 13]. 
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Гуматы — соли гуминовых кислот. В 

основе получения гуминовых удобрений 

и препаратов лежит свойство гуминовых 

кислот образовывать водорастворимые 

соли с натрием, калием, аммонием. Наи-

более распространенным методом полу-

чения «природных» гуматов является вы-

деление гуминовых веществ из ископае-

мого сырья (торфа, угля) в присутствии 

щелочи [14; 15]. 

Производят разнообразные гуматы из 

органического сырья — главным образом 

из торфа, леонардита и бурого угля, орга-

нических отходов, вермикомпостов, са-

пропеля и др. Обогащение их элементами 

питания, применение специальных доба-

вок или особенных режимов производства 

привело к изобилию на рынке коммерче-

ских гуматов, предлагаемых в качестве 

органических удобрений, стимуляторов 

роста растений, мелиорантов для дегради-

рованных почв и сорбентов токсикантов. 

Шунгит (Ш) — докембрийская горная 

порода, состоящая в основном из углерода 

и занимающая по составу и свойствам 

промежуточное положение между антра-

цитами и графитом. Шунгитовое вещест-

во считается органическим веществом в 

очень высокой стадии метаморфизма. Со-

держание углерода в шунгитовом вещест-

ве близко к 100% (98,6–99,6%) со следами 

N, O, S и H. Обладает сорбционными и 

каталитическими свойствами [16]. 

Вторым основным компонентом шун-

гитов является главная составляющая 

горных пород, то есть SiO2, представлен-

ная обычно в виде кварца или в составе 

различных силикатных образований. В 

целом шунгитовые породы имеют разно-

образный минеральный состав, куда вхо-

дят карбонаты, алюмосиликаты и т. д. 

В Нечерноземье шунгит обычно при-

сутствует в качестве примеси в шунгито-

вых сланцах и доломитах, распространен-

ных в Карелии на территории Заонежско-

го полуострова и вокруг северной оконеч-

ности Онежского озера. Прогнозные ре-

сурсы по всем месторождениям составля-

ют около 1 млрд тонн. 

Цеолиты (Ц) — это группа из несколь-

ких микропористых кристаллических 

алюмосиликатов щелочных и щелочнозе-

мельных металлов (кальция, натрия и др.). 

Природные сорбенты. Они состоят в ос-

новном из кремния, алюминия и кислоро-

да. Цеолиты обладают ионно-обменными 

свойствами [17; 18]. 

Применяют в промышленности, сель-

ском хозяйстве, при мелиорации земель, 

очистке сточных вод, дегазации отрав-

ляющих веществ. 

Микропористая структура цеолитов, 

добавленных в почву, стабилизирует вы-

деление воды, калия, азота, уровень pH. 

Может предотвратить загнивание корней 

и смягчить последствия засухи. 

Угольный порошок древесный (уголь-

ная пыль, порошкообразный уголь сго-

ревшей древесины) (ДУ) — это мелкодис-

персная форма угля, полученная после 

обработки древесного угля путем дробле-

ния, измельчения. 

Объекты и методы исследования. В 

2018–2021 гг. в Центральном районе Не-

черноземной зоны на лизиметрической 

станции ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» 

проведены лизиметрические исследования 

по изучению действия нетрадиционных 
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удобрений (шунгит, цеолит, гуматы, 

угольный порошок) на зерновые культуры 

и многолетние травы (кукуруза, люцерна, 

злаки и разнотравье). 

В 2022 г. заложен опыт в лизиметрах с 

дерново-подзолистой среднесуглинистой 

почвой для изучения последействия не-

традиционных удобрений. Объектом ис-

следования был уравнительный посев 

райграса однолетнего сорта Рапид на не-

удобряемом фоне. Режим использования 

травостоя — трехкратное скашивание.  

Учеты и наблюдения, лабораторные 

исследования и расчеты проводили по 

общепринятым в луговодстве методикам. 

[19; 20]. 

Результаты и обсуждение. Влияние 

последействия нетрадиционных удобре-

ний и предшественника кукурузы на про-

дуктивность корма и продуктивность рай-

граса однолетнего обеспечило наиболь-

ший сбор с 1 га сухой массы и обменной 

энергии в вариантах удобрения предшест-

венника N90P60K90 — фон, фон + Ш + ДУ. 

На фоне полноценного минерального пи-

тания наблюдался более высокий абсо-

лютный уровень продуктивности райграса 

(табл. 1). 

 
1. Влияние последействия нетрадиционных удобрений и предшественника кукурузы  

на продуктивность райграса однолетнего 

 

Варианты 

удобрения 

предшественника 

кукурузы 

В 1 кг сухой массы Сбор с 1 га 

ВЭ*, 

МДж 

ОЭ**, 

МДж 

кормовые 

единицы 

сырой 

протеин, 

г 

сухая 

масса, 

ц 

ВЭ*, 

ГДж 

ОЭ**, 

ГДж 

тыс. 

кормовых 

единиц 

сырой 

протеин, 

ц 

N90P60K90 – фон 18,0 9,2 0,68 120 34,0 72,0 31,3 2,3 4,1 

Фон + Ш 18,2 8,8 0,62 128 31,0 56,4 27,3 1,9 4,0 

Фон + Ц 18,2 8,8 0,62 127 30,6 55,7 26,9 1,9 3,9 

Фон + ДУ 18,2 8,8 0,62 116 31,9 58,1 28,1 2,0 3,7 

Фон + Ш + ДУ 17,8 9,1 0,66 100 34,9 62,1 31,8 2,3 3,5 

Ш + ДУ + Ц 17,9 9,1 0,66 106 32,0 66,2 29,7 2,1 3,4 

ВЭ* – валовая энергия, ОЭ** – обменная энергия. 

 

В опытах, в которых изучали действие 

нетрадиционных удобрений на бобово-

злаковый травостой, наибольшая урожай-

ность райграса однолетнего получена в ва-

рианте последействия внесения гумата 

торфа (48,9 ц/га сухой массы). В этом ва-

рианте была выше и концентрация обмен-

ной энергии корма (9,2 МДж/кг в 1 кг су-

хой массы). Продуктивность травостоя со-

ставила 3,3 тыс. корм. ед. или 45,0 ГДж 

обменной энергии, с каждого гектара по-

лучено 4,9 ц сырого протеина (табл. 2). 
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2. Влияние последействия нетрадиционных удобрений  

и предшественника бобово-злакового травостоя на продуктивность райграса однолетнего 

 

Варианты  

удобрения бобо-

во-злакового 

травостоя 

В 1 кг сухой массы Сбор с 1 га 

ВЭ, 

МДж 

ОЭ, 

МДж 

корм. 

ед. 

сырой 

протеин, 

г 

сухая 

масса, 

ц 

ВЭ, 

ГДж 

ОЭ, 

ГДж 

тыс. 

корм. 

ед. 

сырой 

протеин, 

ц 

Ц + P60K90 18,0 8,8 0,62 107 45,7 82,3 40,2 2,8 4,9 

Ш + P60K90 18,1 9,1 0,66 106 45,3 82,0 41,2 3,0 4,8 

ДУ + P60K90 18,0 8,8 0,62 105 46,9 79,0 41,3 2,9 4,9 

Гумат торфа 18,0 9,1 0,68 100 48,9 88,0 45,0 3,3 4,9 

 

В опытах, в которых изучали действие 

нетрадиционных удобрений на злаковый 

травостой, продуктивность райграса од-

нолетнего была на уровне 46,0–49,9 ц/га 

сухой массы. Наиболее урожайным ока-

зался после изучения и последействия 

шунгита вариант без минеральных удоб-

рений (49,9 ц/га сухой массы) (табл. 3). 
 

3. Влияние последействия нетрадиционных удобрений  

и предшественника злакового травостоя на продуктивность райграса однолетнего 

 

Варианты 

удобрения 

злакового 

травостоя 

В 1 кг сухой массы Сбор с 1 га 

ВЭ, 

МДж 

ОЭ, 

МДж 

корм. 

ед. 

сырой 

протеин, г 

сухая 

масса, ц 

ВЭ, 

ГДж 

ОЭ, 

ГДж 

тыс. 

корм. ед. 

сырой 

протеин, ц 

Предшественник — злаковый травостой 

Ш 18,1 9,2 0,68 121 49,9 90,3 45,9 3,4 6,0 

Ц 17,9 9,4 0,71 108 46,0 82,3 43,2 3,3 5,0 

Гумат торфа 18,1 9,4 0,71 97 46,9 84,9 44,1 3,3 4,6 

Гумат навоза 18,0 9,3 0,69 102 46,3 83,3 43,1 3,2 4,7 

ДУ + N90P60K90 18,3 9,3 0,69 84 48,2 88,2 44,8 3,3 4,1 

Предшественник с 1989 г. — злаково-разнотравный травостой 

N90P60K90 18,0 9,4 0,71 112 54,2 97,6 50,9 3,8 6,1 

 

Урожайность райграса однолетнего в 

результате последействия угольного по-

рошка на фоне NPK, гумата торфа и гума-

та навоза была близкой и равной соответ-

ственно 48,2, 46,9 и 46,3 ц/га сухой массы. 

Вместе с этим следует отметить, что 

старовозрастный злаково-разнотравный 

травостой в 2022 г. также как и райграс 

однолетний развивался и рос без приме-

нения удобрений и обеспечил получение 

54,2 ц/га сухой массы или 3,8 тыс. кормо-

вых единиц; 50,9 ГДж обменной энергии с 

1 га при питательности корма, равной 

9,4 МДж или 0,71 корм. ед. в 1 кг сухого 

вещества. 

Лизиметрические исследования позво-

лили изучить последействие нетрадици-

онных удобрений на химический состав 
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инфильтрационного стока, вымывание 

питательных элементов за пределы корне-

обитаемого слоя. 

На участках, где изучали действие 

шунгита, внесенного на фоне Р60К90 под 

люцерну, установлено, что в лизиметри-

ческой воде содержались: Р2О5 — 0,29 мг/л 

(3,5), К — 0,38 (20), сульфаты — 55,36 (500), 

Са — 34,65 (180), магний — 11,4 (40), 

хлор — 80,53 (350), натрий — 11,43 (120), 

сера — 3,46, кремний — 2,68 мг/л (10) (в 

скобках указана предельно допустимая 

концентрация). В незначительной концен-

трации в инфильтрате присутствовали 

железо, фтор, медь, марганец. 

На участках, где изучали действие це-

олита на злаковых травостоях на фоне 

NPK, в лизиметрической воде содержа-

лись: калий — 1,56 мг/л, сульфаты — 

37,41, кальций — 47,03, магний — 16,44, 

хлор — 52,48, натрий — 7,82, сера — 2,0, 

кремний — 1,68 мг/л. 

На участках где изучали действие 

полного минерального удобрения на ку-

курузе, лизиметрическая вода характери-

зовалась меньшей концентрацией фосфо-

ра (0,29 мг/л), натрия (5,44), хлора (2,51), 

фтора (0,15), сульфатов (6,02), бария 

(0,0456), кальция (31,41), но более высо-

кой концентрацией кремния (3,014 мг/л), 

меди (0,0018). В лизиметрической воде 

всех вариантов предельно допустимых 

концентраций химических элементов не 

наблюдалось. 

Выводы. 

1. Установлено, что последействие гуми-

новых удобрений, полученных из мест-

ных месторождений торфа в Нечерно-

земье, выражено наиболее сильно. Наи-

большая эффективность от их исполь-

зования достигнута при комплексном 

применении с минеральными удобре-

ниями.  

2. Последействие нетрадиционных удоб-

рений (шунгита, цеолита, древесного 

угля) выражено более слабо, но усили-

вается на фоне полноценного мине-

рального питания. 

3. Во всех вариантах, в лизиметрической 

воде предельно допустимых концен-

траций химических элементов не на-

блюдалось. 

4. В Нечерноземье актуально использова-

ние нетрадиционных удобрений из ме-

стных месторождений (торфа, шунгита) 

при комплексном применении с мине-

ральными удобрениями под зерновые 

культуры и многолетние травы. 
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